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摘要 : 对 成 年 甘肃 内 局 【Myospalax ransus》4 PGE (PRA, RA, RA, a) 声 谱 作 了 分 
析 、 结 果 表 明 ， 革 肃 盼 鼠 在 睡眠 中 偶尔 发 出 不 安 鸣 声 ， 其 频谱 图 简单 ， 只 有 1 个 能 量 区 (936 ~ 1833H); 主峰 
HM (MPF, main peak frequency》 为 1 501 Hz; 持续 时 间 366 ks， 间隔 时 间 135 ys。 在 两 鼠 相 过 或 在 格斗 时 向 对 
FHM RO, MESA 2 个 能 量 区 (58.5~2671.5Hz 和 3237~5518.5Hz); MPF 为 1170~ 1287 Hz， 持 
续 时 间 相 对 较 长 ， 肉 鼠 略 长 于 雄 忌 ; 间隔 时 间 肉 、 雄 限 分 别 为 254 和 315 ke。 在 被 抓 或 遇险 时 ， 发 出 高 亢 宏 亮 
的 惊 叫 声 ， 惊 叫 声 也 有 2 SABRE (1 677 ~2 340 Hz 和 3315 ~4816 Hz); 持续 时 间 长 达 1 266.67 ps. [PRT FA 
为 74ps: MPF 为 3783 Hz， 是 所 有 鸣 声 中 笑 率 最 高 者 。 攻 击 声 是 攻击 对 手 时 发 出 的 鸣 声 ， 攻 击 声 复杂 , 具有 3 
个 能 量 区 ，2 个 在 低频 区 (97.5~975 Hz 和 975 ~2262 Hz)，1 个 在 中 频 区 (2 164.5~ 5 148 Hz); MPF 平均 为 1 
228.5 Hz: SER IB) HERRON 1071 es. ERA 564 ha; 间隔 时 间 雄 恨 为 288 pa, ERLA 231 ps. HAR RA 


频率 均 属 中 低频 能 量 区 ,与 其 他 地 下 恨 鸣 声 特征 相似 。 
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鸣 声 是 许多 喘 齿 动物 种 内 通讯 的 一 种 主要 方 
式 。 对 于 地 下 生活 启 类 的 个 体 通讯 ， 鸣 声 ， 嗅 党 、 
触觉 就 显得 更 加 重要 (Heth 等 ,1988)。 国 内 外 有 关 
呈 兴 动物 鸣 声 研究 已 有 许多 报道 (Balph 4, 1966; 
Dunford 等 , 1975; Emmons, 1978; Koeppl 等 . 1978; 
Lay. 1972; Melchior, 1971; Owings 等 , 1978; Smith, 
1978; Waring, 1970; Watts , 1980; 4 i BS , 1993; af 
发 道 等 , 1999), 但 多 为 地 面 启 类 (Emmons, 1978; 
Koeppl & , 1978; Smith 等 ,1978) Ja F BLÆ {X JL RETE 
fa. ( Spalax ehrenbergi) 有 过 报道 (Heth 等 ,1986; Nevo 
等 ,1987) ,而 国内 地 下 鼠 类 的 鸣 声 研究 尚未 见报 道 。 
本 文 对 成 年 甘肃 网 鼠 的 鸣 声 特征 及 其 与 行为 之 间 的 
关系 作 了 初步 探讨 ， 现 报道 如 下 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 动物 

LAHR KE ( Myospalax cansus ) 于 1998 
年 4~11 月 采 自 陕西 省 富 县 。 单 笼 饲 养 在 CP4 动 
物 饲养 箱 〈46 cm x 30 cm x 18 em) 中 ， 以 锯末 人 必 
Sth, PARARE, BUMS. A 


KR AH: 2000-04-30, Be wKBIAH, 2000-08-23 
基金 项 目 ; 国家 自 热 科学 基金 (3987019 资助 项 目 


Ë., EAS., ZARRA (20+ 1)C, BR 
H. TRH HAM BSA, HERR 
半 。 
1.2 实验 方法 

睡眠 中 发 出 的 不 安 鸣 声 和 受惊 扰 时 发 出 的 惊 叫 
声 ， 均 来 自 受 试 鼠 在 观察 箱 (60 cm x 60 cm x 50 
cm) 中 的 录音 。 威 胁 声 和 攻击 声 则 由 以 下 方法 获 
取 ; 将 2 只 鼠 分 别 放 人 2 个 $0cmx40cmx35crmm 
的 观察 箱 ， 两 箱 之 间 用 工 根 长 50 cm、 外 径 8.4 em 
的 透明 塑料 管 〈 模 拟 洞 道 ) 连接 ， 让 两 鼠 在 模拟 洞 
PAH, ARRAN RRR, FRE 
斗 ， 在 攻击 对 方 时 发 出 攻击 声 。 用 AIWA - JSI75 
ARBRE HL ( 频 响 范围 30 Hz ~ 12 kHz) 及 配套 
小 话 简 接 近 内 启 录音 ， 录 音 带 用 SONY - EF60 & 
式 磁 带 。 频 谱 分 析 用 日 本 SAN - EL 公司 低 通 滤波 
器 9B02 送 人 森 荣 7T08 实时 谱 分 析 仪 分 析 ， 分 析 
仪 带宽 0~50kHz。 为 了 使 非 稳 态 声 信号 处 理 后 的 
数据 具有 科学 性 ， 仪 器 对 每 个 发 声 样 本 进行 分 术 
时 ， 预 选 采样 80 次 。 经 统计 分 析 后 得 出 平均 功率 
谱 ， 并 加 用 汉 宁 窗 以 提高 信 品 比 ， 最 后 采用 XX - 
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Y8U16 记录 羽 记 录 结 果 。 代表 性 的 鸣 声 频谱 图 用 记录 仪 进行 绘制 。 鸣 声 行为 
对 每 类 鸣 声 选 8 个 发 声 样本 ， 通 过 以 上 测试 线 ”的 频次 和 持续 时 间 用 OBS 行为 观察 分 析 软 件 包 记 
路 进行 分 析 并 记录 鸣 声 特征 的 数据 ， 选 择 具有 典型 。” 录 分 析 。 


%1 甘肃 网 鼠 不 同 鸣 声 频谱 特征 比较 
Table 1 The comparison on the characteristics of frequency spectrum of Gansu zokor in different calls 


鸣 声 (calls) 能 量 分 布 范围 /Hz 能 量 区 峰值 频率 /于 主峰 频率 /Hz 
(frequency range ) (energy range) {frequency of peaks) (MPF) 
FL A (fidget call) 936 ~ 1933 1 1306.5 1501.5 1501.5 
aE LE (male threatening call} 58.5~2671.5 2 117 604 1170 1794 1170 
3393 ~5 265 2359.5 4075.5 4368 4719 
MBER (female threatening call) 897 ~ 1813.5 2 1287 3685.5 4368 1287 
3237 ~5 518.5 4914 
惊 叫 声 (alarm call) 1677~2340 2 1852 1929 2242.5 3 783 
3315 ~4 816 3783 4114.5 
HE RATICT FT (male atack call) 468 ~ 975 3 604.5 1209 2418 1209 
975 ~ 1579.5 3 685.5 
2164,5~4030.5 
HE PR ATIC FY (female attack call) 253.5 ~ 429 3 331.5 1248 3935 1248 
975 ~ 2 203.5 4270.5 
3412.5 ~5 148 
60 60 60 
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图 1 HARRA Phe E p a a 
Fig.1 Frequency and time spectrum of Gansu zokor's calls 
a: 不 安 鸣 声 (fidget call); b; SER RB (male threatening call); c: MAREP (female threatening call); d: 04 (alarm 
call); e; Rth (male attack eall); f; 崔 鼠 攻击 声 (female attack call). 


> 
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表 2 HRBPAR GRR (FH SE) 
Table 2 The comparison on the characteristics of time spectrum of Gansu 
zokor in different calls (Mean + SE) 


(eas 持续 时 间 (duration) /us [RABH (interval) ys 
ARNG FT (fidget call) 366.60 + 55.66 135.6 + 20.68 
SERRA (male threatening call) 652.67 + 39.09 315.60 + 49.86 
ERR (female threatening call) 672.00 + 48.25 254.67 + 31.35 
惊 叫 声 (alarm call) 1 266.67 + 34.28 74.00 + 10.00 
雁 鼠 的 攻击 声 (mae attack call) 1071.00+62.47 288.00 + 12.73 
EREHE (female attack call) 620.8 +93.67 228.00 + 36.48 


2 结 R 

本 次 收集 到 成 年 甘肃 网 鼠 4 种 类 型 的 哆 声 : 不 
安 鸣 声 、 威 胁 声 、 惊 叫 声 和 攻击 声 。 而 各 类 型 哆 声 
均 有 其 典型 特征 。 成 体 鸣 声 的 频谱 图 较 复 杂 ， 与 网 
声 类 型 有 关 。 一 般 具 有 1 ~ 3 个 能 量 区 ， 基 本 上 都 
属于 中 ， 低 频 区 范围 〈 表 1; 图 1)。 
2,1 不 安 鸣 声 

EY it Bt BLE ER Pt Ac AN EG, GE SE 
Rh “PEER, eee” AO, RASH 
T, R, A. ad, GRRE. KAES 
ERARE, BR EAE BR BI SRA 
适 而 发 出 。 此 时 鼠 的 行为 表现 为 突然 在 沉睡 中 网 
叫 ， 然 后 惊醒 ， 边 叫 边 用 后 肢 抓 挠 身体 ， 或 用 嘴 咬 
身体 皮毛 。 鸣 声 只 有 1 个 能 量 区 (936 ~ 1 833 Hz), 
主峰 频率 (MPF ,main peak frequency ) 为 1 501 Hz. 
持续 时 间 为 366 js; 间隔 时 间 短 ， 为 135 ps. 
2.2 威胁 声 

Ht RES BR (无 论 是 同性 还 是 异 
H) 相遇 时 就 会 发 出 威胁 声 。 在 求偶 期 ER 
发 出 威胁 声 。 威 胁 声 具有 2 个 能 量 区 ， 第 1 个 能 量 
区 在 低频 区 (58.5~2 671.5 Hz); 第 2 个 能 量 区 在 
中 频 区 (3 237 ~5518.5 Hz), MPF 为 1 170 ~ 1 287 
Hz。 威 胁 声 持续 时 间 相 对 延长 ， 肉 性 上 略 长 于 雄性 。 
间隔 时 间 则 相反 ， 梭 性 长 于 肉 性 ， 帷 雄 鼠 分 别 为 
254 和 315 pes. AEE Æ M Rt BADA BR EH FT e 
格斗 时 发 出 的 鸣叫 声 ， 是 向 对 方 发 出 的 威胁 信号。 
一 般 此 时 会 有 一 方 逃走 ， 但 在 保护 领域 发 生 格 斗 
时 ， 双 方 互 不 相让 ,威胁 持续 时 间 较 长 ， 并 发 生 打 
斗 行为 。 肉 鼠 鸣 叫 的 时 间 长 ， 频 次 高 ， 声 调 也 高 。 
ae BALMS OY SA >, ET te 
2.3 攻击 声 

攻击 声 是 甘肃 岗 鼠 在 攻击 对 手 时 发 出 的 鸣 声 。 
它 具 有 较 前 面 几 种 类 型 的 鸭 声 更 为 复杂 的 特点 ， 音 





域 宽 , 有 3 个 能 量 区 ,2 个 在 低频 区 (97.5~ 975 Hz, 
975~ 2 262 Hz), 1 个 在 中 频 区 (2 164.5~5 148 
Hz). MPF 平均 为 1 228.5 Hz, War AHA fal tE 
性 为 1 071 us, BEE 564 us. (A) RR AY fe) RE R A 288 
us, WERA 231 uso ARE BA AY FF 2 et I) AA fi) Bt JE 5 
KT we RR. 
2.4 FU 

EY ot WB Be TB IY, 2h AT BY 
声 。 其 特点 是 持续 时 间 长 ， 为 1 266.67 hs， 间隔 
时 间 短 ,为 74 ns。 并 且 具 有 2 个 能 量 区 (1 677 ~ 
2340 Hz 和 3315~4816 Hz)。 未 出 现 低频 能 量 区 。 
其 MPF 为 3783 Hz， 是 所 有 叫 声 中 频率 最 高 的 。 惊 
叫 声 急促 而 尖锐 ， 并 伴 有 拖 音 。 此 鸣叫 声 可 以 引起 
FASB ARART A, DES. PHARE, BR 
惊 叫 声 有 报警 作用 。 
3 讨 论 

甘肃 读 鼠 的 鸣 声 具有 典型 的 地 下 鼠 发 声 特征 。 
鸣 声 的 能 量 主要 集中 在 中 低频 区 ， 除 了 惊 叫 外 ， 其 
主峰 频率 (MPF) 为 (1 283.10241.0) Hz。 包 含 
惊 叫 声 的 MPF 在 内 ， 其 平均 值 也 仅 为 《1 699.75 
419.33) Hz。 其 中 ， 威 胁 声 为 【1 228.5 + 58.5) 
Hz, wik BH (929.5 + 229.21) Hz, HOH 
MPF 最 高 ， 为 3 783 Hz。 SHRM, H 
网 声 的 MPF A Se dK. SAB ( Rattus norvegi- 
cus) 鸣 声 声 谱 的 MPF 为 (6 300+ 354) Hz, BR 
仓鼠 (Cricetulus barabensis) 的 MPF 为 (4 675 + 
115) Hz ( 蒋 锦 昌 等 ，1993)。 与 主 营 地 下 生活 的 棕 
EHR (Microtus mandarinus ) 相 比 ， 二 者 的 MPF 
主峰 频率 接近 [HRA MPF 为 (1 200 + 300) 
Hz (部 发 道 等 ，1999)]。 从 网 声 频谱 图 上 看 ， 神 家 
RA 3 个 能 量 区 ,分 别 为 2975 ~ 3700 、4450 ~ 
5700 和 5950 ~7100Hz; 黑 线 仓鼠 的 鸣 声 频谱 图 能 
量 主要 集中 在 3029 ~ 5 408 Hz; 棕色 田鼠 的 能 量 区 
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集中 于 561 ~4 127 A 5 069~8 125 Hz. MHARE 
的 能 量 分 布 区 为 1 677 ~ 2 340 和 3 315 ~ 4 816 Hz, 
与 神 家 鼠 相 差 较 大 ,与 棕色 田鼠、 黑 线 仓鼠 接近 。 
但 甘肃 盼 鼠 较 黑 线 仓鼠 多 1 个 低频 能 量 区 , 而 比 棕 
色 田 鼠 少 1 个 高 频 能 量 区 。 

Esl Sp Of FE EL (Geomys bursarius), PRG RR 
( Heterocephalus glaber ) FU BETE BL ( Spalax ehrenber- 
gi) 等 地 下 鼠 的 鸭 声 及 听力 研究 (Heth F. 1986, 
1987, 1988, 1991; Nevo F, 1987, 1991; Rado 等 ， 
1987, 1989, 1991; Heffner 等 , 1992, 1998) 328, AR 
Ba fie EN ae AE 4 kHz, FREARS 2kHz. RE 
FY 1 kHz (Heffner 等 ，1998)。 它 们 的 共同 特点 是 
对 低频 声波 敏感 ， 对 高 频 声 波 迟 钝 甚至 已 玫 失 了 上 听 
党 (Bronchti 等 , 1989; Heffner 等 ,1990. 1998; Heth 
等 ,1986)。 而 地 面 鼠 的 最 佳 听觉 频率 为 4 ~ 32 kHz 
(Heffner $, 1998). HAR RA PhS Ay MPF 一 
般 小 于 2kHz， 在 330 ~ 1500 Hz 之 间 ， 最 高 MPF 为 
3783 Hz， 小 于 4kHz， 与 上 述 3 种 地 下 上 鼠 的 听 党 范 
围 一 致 ， 具 有 典型 地 下 妃 的 鸣 声 特征 。 

地 下 鼠 超常 的 低频 听力 与 其 生活 环境 有 直接 关 


系 (Bronchti 等 ,1989; Heth 等 ,1988; Nevo 等 ,1987; 
Heffner 等 ,1990,1992,1998)。 地 下 鼠 生 活 的 环境 是 
封闭 的 洞 道 系统 ， 其 空间 十 分 有 限 。 这 种 环境 会 对 
动物 的 身体 结构 产生 影响 ， 如 尾 变 短 ， 外 耳 壳 退 
化 ; 为 适应 黑暗 生活 ， 视觉 器 官 也 退化 甚至 完全 失 
H., RAA EAA (Haim 等 ，1983)。 其 次 ， 地 
下 洞 道 环境 还 影响 动物 接受 信号 。 研 究 表明 : 一 般 
0.5 kHz 的 声波 在 地 下 鼠 洞 道 的 传播 上 距离 过 Sm; 大 
于 0.5 kHz 声波 传播 距离 <5m; 而 大 于 1 kHz 的 声 
波 传播 上 距离 仅 生 2 m AAMAR (RK) 易 被 洞 壁 
吸收 (Heth 等 ，1986)。 地 下 鼠 求 偶 声 传送 较 远 ， 
有 利 异 性 个 体 间 相互 联系 。 其 他 哆 声 如 攻击 、 访 
问 、 威 腑 、 惊 叫 等 一 般 发 生 在 两 两 个 体 相 届 后 或 在 
MRR Ai, Fe Bie. cb 1 kHz 的 哆 声 
AT iPS, AF 1 kHz 的 鸣 声 用 于 近 距 离 通 
讯 。 这 是 地 下 鼠 鸣 声 特征 与 生活 环境 相 适 应 的 又 一 
体现 。 甘 肃 赐 鼠 的 生活 环境 与 厌 形 鼠 等 地 下 掘 土 类 
动物 的 生境 十 分 相近 ， 根 据 趋同 进化 原理 ， 其 听觉 
也 必定 趋向 于 有 利 接受 低频 声波 的 方向 发 展 。 
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ANALYSIS ON THE SOUND SPECTRUM OF CALLS IN THE 
GANSU ZOKOR, Myospalax cansus 
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Abstract; In this paper, the sound spectra of fidget 
calls, threatening calls, alarm calls and attack calls of 
the adult Gansu zokor { Myospalax cansus ) were anal- 
ysed. The results indicate that the Gansu zokor’ s fidget 
calls occured in sleep occasionally. The sound spectrum 
of fidget call is simple, there is only one energy range 
(936 - 1 833 Hz), the main peak frequency (MPF) 
was 1 501 Hz, the duration 366 us, and the interval 
135 ws, The Gansu zokor gave out threatening calls 
when two individuals encounter. The threatening calls 
have two energy ranges (58.5 - 2 671.5 Hz,3 237- 

§ 518.5 Hz) and the MPF was 1 170- 1 287 Hz. The 
duration of the females threatening call was longer 
than that of male. The interval of threatening calls of 
female and male were 254 us and 315 us respectively, 
When the zokor was in danger or was captured, it gave 


out alarm calls. This kind of calls have two energy 
ranges also (1677-2 340Hz, 3315 - 4 816 Hz). The 
frequency of alarm call is the highest of the four kinds 
of calls, MPF is 3783 Hz and the duration is 1 266.67 
ps. The zokor sounded attack calls while attacking oth- 
er individuals. The sonograms of attacking calls were 
complicated than those of other calls and there were 
three energy ranges. Two are located in low frequency 
range (97.5 - 975 Hz, 975 - 2 262 Hz) and the rest 
one located in medium frequency range (164.5 - 5 148 
Hz). Average MPF is 1 228.5 Hz. The duration of 
male was 1 071 us, while the female’s was 564 us. 
The intervals of female was 288 ps, while the male’s 
was 231 us. The frequencies of Gansu zokor’s calls are 
located in the low or medium energy ranges, this is 


similar to the other subterranean rodents’ calls. 
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